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® Chirurgisches Verbindungselement zur Fixierung benachbart angeordneter Knochenplatten 

® Urn ein chirurgisches Verbindungselement zur Fixie- 
rung benachbart angeordneter Knochenplatten, umfas- 
send ein erstes Anlageelement, ein zweites Anlageele- 
ment und ein Kopplungselement, mittels welchem erstes 
und zweites Anlagelement derart mheinander koppelbar 
sind, deli zwischen dem ersten und dem zweiten Anlage- 
element liegende Knochenplatten fixierbar sind, derart 
auszugestalten, daft es auf einfache und sichere Weise 
einsetzbar und kostengunstig herstellbar ist, wird vorge- 
schlagen, das zwehe Anlageelement und das Kopplungs- 
element so auszubilden und aufeinander abzustimmen, 
daB durch Relativbewegung zwischen dem Kopplungs- 
element und dem zweiten Anlageelement quer zu einer 
Klemmrichtung die Knochenplatten zwischen dem ersten 
und dem zweiten Anlageelement fixierbar sind. 
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Die Erfindung betrifft ein chirurgisches Verbindungsele- 
ment zur Fixiemng benachbart angeordneter Knochenplat- 
ten, umfassend ein ersies Anlageelement, ein zweites Anla- 
geelement und ein Kopplungselement, mittels welchem er- 
stes und zweites Anlageelement derart miteinander koppel- 
bar sind, daB zwischen dem ersten und zweiten Anlageele- 
ment liegende Knochenplatten fixierbar sind. 

Um dem Operate ur ein en Zugang zum Operationsbereich 
zu erfcffhen, wird bei spiels weise bei craniochirurgischen 
EingrifFen die Schadelkapsel des Patienten dadurch geoff- 
net, daB mittels Craniotomschnitten unter Ausbildung eines 
Schnittspalts ein Kalottensegment der Schadelkapsel eni- 
nommen wird, um so einen Zugang zum darunter liegenden 15 
Gehim zu erhalten. Im AnschluB an die Operation muB das 
der Schadelkapsel entnommene Kalotten segment wieder in 
die Schadelkapsel eingefugt und an der verbliebenen Scha- 
delkalotte fixiert werden. 

Aus der DE 296 14 921 Ul ist ein chirurgisches Verbin- 20 
dungselement zur Fixierung eines einer Schadelkapsel ent- 
nommenen Kalottensegments an der verbliebenen Schadel- 
kalotte bekannt, bei welchem das Verbindungselement einen 
in einen Schnittspalt zwischen Kalottensegment und ver- 
bliebener Schadelkalotte einfuhrbaren Verbindungsschaft, 
einen Verbindungskopf zum tJberdecken des Schnittspaltes 
sowie ein vom Verbindungsschaft seitlich vorspringendes, 
am Kalottensegment sowie der verbliebenen Schadelkalotte 
anlegbares Anlageelement umfaBt. 

Aus der EP 0 787 466 Al ist eine Vorrichtung zum Fixie- 
ren eines aus der Schadelkapsel zum Zwecke eines operati- 
ven EingrifTs herausgetrennten Knochenstucks in einem am 
verbliebenen Schadelbein freigelegten Bereich bekannt, wo- 
bei eine mittig gelochte Scheibe als erstes und zweites Anla- 
geelement auf einen Schaft als Kopplungselement auf- 
schiebbar sind und eine Scheibe ausgehende Radialschnitte 
aufweist. Zum Fixieren der Scheibe an dem Schaft wird ein 
Werkzeug verwendet. Auch eine Gewindeverbindung kann 
zum Einsatz kommen. 



Durch die erfindungsgemafie Kopplung, die davon abgeht, 
insbesondere einen Gewindeschniu vorsehen zu miissen. 
lassen sich dann auch beispielsweise weichere Kunststoff- 
materi alien einsetzen. die eine hohe Kdrpervertraglichkeit 
oder Resorptionsfahigkeit aufweisen und rait denen sich 
durch den erfindung sgemaBen Fixierungs- und Kopplungs- 
mechanismus sich eine gute und sichere Verbindung herstel- 
len laBt. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung laBt sich ins- 
besondere eine kraftschliissige Verbindung zwischen dem 
zweiten Anlageelement und dem Kopplungselement her- 
stellen. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine Fixierungsstellung 
des ersten und des zweiten Anlageelements durch Relativ- 
bewegung zwischen dem Kopplungselement und dem zwei- 
ten Anlageelement quer zur Klemmrichtung verriegelbar ist. 
Dadurch laBt sich auf einfache Weise mil kostengiinstig her- 
stellbaren Verbindungselementen eine sichere Fixierung er- 
reichen. 

Aus demselben Grand ist es besonders guns tig, wenn eine 
Fixierungsstellung des ersten und des zweiten Anlageele- 
ments durch Relativbewegung zwischen dem Kopplungs- 
element und dem zweiten Anlageelement quer zur Klemm- 
richtung entriegelbar ist. Beispielsweise laB: sich dann eine 
25 Kachjustierung auf einfache Weise wahrend einer Operation 
durchfuhren. 

Um die Verklemmung von zwischen dem ersten und dem 
zweiten Anlageelement eingeklemmten Knochenplauen zu 
verbessern, ist es besonders giinstig, wenn das erste und/ 
oder zweite Anlageelement einen Haltekorper aufweisen, 
welcher in einen Zwischenraum zwischen benachban ange- 
ordneten Knochenplatten einsetzbar isL Ein solcher Halte- 
korper dient als zusatzliche Verkeilung und insbesondere 
bewirkt er auch eine zusatzliche Fixierung in einer Richtung 
quer zur Klemmrichtung. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn ein Haltekorper in 
Querrichtung zur Klemmrichtung elastisch ausgebildet ist 
und insbesondere fedemd ausgebildet isL Dadurch laBt sich 
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in dieser Querrichtung der Abstand der Knochenplatten 
Aus der US 4,802,477 ist eine Vorrichtung zum Sichem 40 welche an dem Haltekorper anliegen, in bestimmten Gren- 
,«*.c - o.-n u /\cr mu variieren und insbesondere laBt sich bei der Verwen- 

dung von mehreren Verbindungselementen eine Verspan- 



eines Stemums in einer geschlossenen Stellung nach OrT- 
nung bekannt. Ein entsprechender Fixierungskragen greift 
in eine Gewindestange ein, 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein gatcungsgemaBes chir- 
urgisches Verbindungselement derart auszubilden, daB es 45 
einfach und auf sichere Weise einsetzbar und auf kostengiin- 
stige Weise herstellbar ist und insbesondere korpervenragli- 
che und resorbierbare Materialien verwendbar sind 

Diese Aufgabe wird bei einem chirurgischen Verbin- 



nung einer Knochenplatte gegeniiber umgebenden Kno- 
chenplatten in Querrichtung erreichen. 

Da die Verbindungselemente im Korper verbleiben, ist es 
vorteilhaft, wenn ein solches Verbindungselement aus ei- 
nem korpervertraglichen Material hergestellt ist Ganz be- 
sonders vorteilhaft ist es, wenn das Verbindungselement aus 
einem resorbierbaren Kunststofirmaterial gefertigt ist. 



dungselement der eingangs beschriebenen Art erfindungs- 50 Schnittspalte zwischen den Knochenplatten wachsen nach 



gemaB dadurch gelost, daB das zweite Anlageelement und 
das Kopplungselement so ausgebildet und aufeinander ab- 
gestimmt sind, daB durch Relativbewegung zwischen dem 
Kopplungselement und dem zweiten Anlageelement quer zu 
einer Klemmrichtung die Knochenplatten zwischen dem er- 
sten und dem zweiten Anlageelement fixierbar sind. 

Durch eine derartige Ausgestaltung muB keine Gewinde- 
verbindung oder Klemmverbindung iiber den ganzen Um- 
fang eines Schafts mebr vorgesehen werden, sondem die 



der Operation wieder zu und bei resorbierbarem Material 
kann Gewebe auch iiber das Verbindungselement wachsen, 
so daB dieses kein "Storfaktor" im Korper isL 
Bei einer vorteilhaften Variante einer Ausfuhrungsform 
55 ist das Kopplungselement mit einer Sollbruchstelle verse- 
hen. Dadurch kann auf einfache Weise, insbesondere nach 
erfolgter Fixierung, das Kopplungselement entsprechend 
verkiirzt werden. Ganz besonders vorteilhaft dabei ist es, 
wenn die Sollbruchstelle so am Kopplungselement angeord- 



Kopplung zwischen dem zweiten Anlageelement und dem 60 net und so ausgebildet ist, daB ein Bruch im wesentlichen 



Kopplungselement laBt sich auf einfache und doch sichere 
Weise ausbilden. Dadurch hat man auch eine groBere Aus- 
wahl an Materialien, die zur HersteUung des chirurgischen 
Verbindungselements einsetzbar sind, da kein Gewinde 
mehr geschnitten werden muB. 

Bei einem Gewindeschniu oder auch bei einer Verklem- 
mung iiber den ganzen Umfang sind bevorzugterweise Me* 
talle zu verwenden, um eine gute Fixierung zu erhalten. 
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bei einer solchen Zugspannung erzeugbar ist, welche eine 
optimal e Vorspannung der Knochenplatten bewirkt. Da- 
durch laBt sich die Fixierung durch den Operateur auf einfa- 
che Weise erreichen. 

Giinstigerweise weist das erste und/oder zweite Anlage- 
element einen hochgezogenen Randbcreich zur Erzeugung 
einer Zugspannung in Klemmrichtung auf. Ein solcher 
hochgezogener Randbereich laBi sich bei der HersteUung 
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der Fixierung, bei welcher Knochenp] alien zwischen dem 
erslen und dem zweiten Anlageelement eingeklemmt wer- 
den, verforrnen. Dadurch wird in derFixierungsstellung (der 
Klemmstellung) eine Kraft durch den verformten hocbgezo- 
genen Randbereicb ausgeubl, der die VerkJemmung verbes- 
serl und damit eine hohe Fixierungssicherheit bewirkt. 

Kostengiinstig ist es, wenn das erste und das zweite Anla- 
geelement im wesentlichen gleicb ausgebildet sind, da da- 
durch die Herstellung vereinfachl ist 

Giinstigerweise ist dabei das erste Anlageelement auf 
funktional gleicbe Weise wie das zweite Anlageelement mil 
dem Kopplungselement koppelbar. 

Bei einer Variante einer Ausfuhrungsform ist es vorgese- 
hen, da6 das erste Anlageelement einsliickig oder form- 
schliissig mil dem Kopplungselement verbunden ist. Das er- 
ste Anlageelement muB dann nicht mehr mil dem Kopp- 
lungselement vor Verwendung eines Verbindungselements 
verbunden werden. 

Vorteilhafterweise weist das zweite Anlageelement min- 



gen an dem Kopplungselement) im wesendichen durch die 
Breile der schmaleren Seite bestimmt. Dadurch ist zurn ei- 
nen die Breite des Knochenspalles verringen und zum ande- 
ren laSl sich eine sichere Kopplung zwischeD dem zweiten 
5 Anlageelement und dem Kopplungselement erreichen, ohne 
daB bei spiels weise ein Gewinde am Kopplung steil und 
zweiten Anlageelement vorgesehen werden muB. 

Bei einer Variante einer Ausfuhrungsform ist es vorgese- 
hen, das Kopplungselement in seiner Langsrichtung im we- 
10 sentlichen rotauonssyrnmetriscb auszubilden. Eine solche 
Ausfiihrungsform ist beispielsweise dann voneilhaft, wenn 
gegeneinander zu fixierende Knochenplatten cine stark von 
einer ebenen Form abweichende Gestalt haben und Verbin- 
dungselemente enisprechend angesetzt werden mtissen. 
15 Wenn dann das Kopplungselement eine gewisse Flexibility 
insbesondere in radialer Richtung aufweist dann kann in 
solchen Fallen eine bessere Fixiemng erreicht werden. 

Ganz besonders voneilhaft ist es, wenn das Kopplungs- 
element mindestens eine Fixierungsausnehmung aufweist, 



ment auf, so daB das zweite Anlageelement und das Kopp- 
lungselement relauv zueinander parallel zur Klernmrichtung 
beweglicb sind. 

Giinstig tmd insbesondere fertigungstechnisch voneilhaft 
ist es dabei, wenn das zweite Anlageelement mindestens 
eine Fixierungsausnehmung aufweist mittels welcher sich 
das zweite Anlageelement und das Kopplungselement rela- 
tiv zueinander fixieren lassen. 

Bei einer Variante einer Ausfuhrungsform ist es vorgese- 



destens eine Durchgangsausnehmung fur das Kopplungsele- 20 in welche ein entsprechendes Halteelement beispielsweise 
. j A _i ^ j ^ £ - ne jj^jgjaggjjg insbesondere in der Form einer Feder- 

zunge, des zweiten Anlageelements eingreifen kann. 

Bei einer im wesentlicben rotauonssymmetrischen Aus- 
bildung des Kopplungselements in Langsrichtung ist giinsu- 
25 gerweise eine Fixierungsausnehmung um den Umfang des 
Kopplungselements umlaufend. Dadurch laBt sich dieses 
variabel einsetzen. 

Bei einer Variante einer Ausfuhrungsform ist es vorgese- 
hen, daB benachbarie Fixierungsausnehmung en durch ein 
hen, daB eine Fixierungsausnehmung eine Ausdehnung in 30 scheibenformiges Element getrennt sind. Durch solche 
einer Querrichtung aufweist, so daB die Fixierungsausneh- scheibenformigen Elemente werden ebene Halteflachen be- 
mung nicht radial symmetrisch ausgebildet isL Dies ermog- reitgestellt, an die das zweite Anlageelement anliegen kann, 
licht eine Kopplung, die auf einfache Weise herstellbar ist. um es auf diese Weise zu fixieren. ' 

Weiterhin ist es insbesondere fertigungstechnisch gun- Bei einer anderen Variante einer Ausfuhrungsform ist es 

stig, wenn das zweite Anlageelement mindestens eine 35 vorgesehen, dafi benachbarie Fixierungsausnehmungen 
Durchgangsausnehmung fur das Kopplungselement auf- durch ein solches kugelforroiges Element hat man eine ge- 
weist, so daB das Kopplungselement und das zweite Anlage- wisse Variabilitat beziiglich der Anlageflacbe, so daB sich 
element relativ zueinander verscbieblich sind, und minde- bei Bedarf das zweite Anlageelement auch in einem Winkel 
stens eine Fixierungsausnehmung aufweist, wobei die min- zum Kopplungselement aufschieben laBt sofern die geome- 
destens eine Durchgangsausnehmung und die mindestens 40 trischen Verhaltnisse bei der Knochendeckelfixierung dies 



eine Fixierungsausnehmung miteinander verbunden sind 

Bei einer Ausfuhrungsform ist es vorgesehen, daB das 
zweite Anlageelement durch eine Relativbewegung des gan- 
zen Anlageelements zum Kopplungselement mit diesem 
verbindbar ist 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform ist es vorgesehen, 
daB zwischen dem erst en und dem zweiten Anlageelement 
sitzende Knochenplatten durch eine Relativbewegung des 
Kopplungselements zum zweiten Anlageelement fixierbar 
sind. 

SchlieBlich ist es bei einer weiteren Ausfuhrungsform 
vorgesehen, daB das zweite Anlageelement mit dem Kopp- 
lungselement durch eine Relativbewegung eines am zweiten 
Anlageelement sitzenden Halteteils zum Kopplungselement 
mit diesem verbindbar ist. 

Bei einer Variante einer Ausfuhrungsform ist es vorgese- 
hen, daB das Kopplungselement ein starrer Korper ist. Dies 
bedeutet, daB das Kopplungselement eine definierte Gestalt 
hat. Das Kopplungselement kann aber weiterhin elastische 
Eigenschaften haben, d. h. sich beispielsweise elastisch ver- 
formen lassen. 

Gtinstigerweise ist das Kopplungselement so dimensio- 
niert, daB es in einer Querrichtung zu seiner Langsrichtung 
eine groBere Breite aufweist als in der Querrichtung senk- 
recht dazu. Dadurch ist das Kopplungselement bandifbrmig 65 
ausgebildet. Die langere Seite liegt bei der Positionierung 
des Verbindungs elements in einem Schnittspalt und der Ab- 
stand zwischen benachbarten Knochenplatten ist (bei Anlie- 
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erforderlich machen. 

Giinstigerweise greift das Halteelement des zweiten An- 
lageelements quer zur Klemrnrichtung in eine Fixierungs- 
ausnehmung ein. 

Ganz besonders giinstig ist es, wenn das Kopplungsele- 
ment eine Mehrzahl von Fixierungsausnehmungen umfafit, 
welche in Langsrichtung des Kopplungselements angeord- 
net sind. Dadurch lassen sich entsprechende Abstande zwi- 
schen dem ersten und dem zweiten Anlageelement einstel- 
len, und insbesondere laBt sich der Abstand einsiellen, der 
zur Erzielung einer guten Klemmwirkung notwendig ist. 

Giinstigerweise sind dabei benachbarie Fixierungsaus- 
nehmungen im gleichen Abstand zueinander angeordnet 

Es kann insbesondere vorgesehen sein, daB das Kopp- 
lungselement mit einer aus Fixierungsausnehmungen gebil- 
deten Eingriffsleiste versehen ist. Diese ist vorteilhafter- 
weise als Rastleiste ausgebildet, um so auf einfache Weise 
eine Kopplung und Fixierung zu ermoglichen. 

Bei einer Variante einer Ausfuhrungsform ist es vorgese- 
hen, daB das Kopplungselement mindestens zwei Eingriffs- 
leisten aufweist Giinstigerweise sind dabei mindestens zwei 
Eingriffsleisten beziiglich des Abstands von Fixierung sausr 
nehmungen relauv zum erslen Anlageelement versetzt zu- 
einander angeordnet. Durch die Versetzung laBt sich eine 
feinere Stufenunterteilung erreichen, ohne daB eine Fixie- 
rungsausnehmung und ein zwischen Fixierungsausnehmun- 
gen liegender Steg sclber geschmalert werden muB. 
Bei einer Variante einer Ausfuhrungsform ist eine Seiien- 
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flache des Kopplungselements mi! einer Eingriffsleiste ver- 
sehen. Dadurch stofil die EingrifTsleiste selber nicht an die 
Knochenplatten an. 

Bei einer anderen Van ante einer Ausfuhrungsform ist 
eine Eingriffsleiste zwischen Seitenfiachen des Kopplungs- 
elements am Kopplungselement angeordnet. Die Eingriffs- 
leiste laBt sich dadurch iiber einen groBeren Flachenbereich 
anordnen und entsprechend die Kopplung verbessem. Bei- 
spielsweise ist es bei einer Anordnung an der Seitenfiache 
sehr vorteilhaft, wenn gegeniiberliegeDde Seitenfiachen je- 
weils mit einer Eingriffsleiste versehen sind, um die Kopp- 
lung durch Erhohung der Kopplungsflache zu verbessem. 
Bei einer Anordnung zwischen den Seitenfiachen geniigt 
eine Eingriffsleiste, da eine grofiere Eingriffflache bereit- 
stellbar isL 

Es kann vorgesehen sein, daS eine EingriffsleisLe stufen- 
formig ausgebildei ist. Bei einer weiteren Van ante kann es 
vorgesehen sein, daB eine Eingriffsleiste sagezahnformig 
ausgebildet isL Fertigungstechoisch besonders giinstig ist 
es, wenn eine Eingriffsleiste rechteckfbrmige Ausnehmun- 
gen als Fixierungsausnehmungen umfaBt. 

Bei einer vorteilhaften Variante einer Ausfuhrungsform 
weist eine Fixierungsausnehmung einen sich verjiingenden 
Querschnitt auf. Bei entsprechender Anpassung des zweiten 
Anlageelements (d. h. entsprechender Anpassung eines Hal- 
teteils davon) laBt sich eine Keilwirkung erzielen zur besse- 
ren Fixierung. 

Giinstig ist es, wenn das zweite Anlageelement eine Hal- 
telasche aufweist, welche in eine Fixierungsausnehmung 
eintauchbar ist und mittels der sich das zweite Anlageele- 
ment mit dem Kopplungselement verbinden laBt. 

Bei einer Variante einer Ausfiihrungsform weist eine Hal- 
telasche eine Mehrzahl von Haltezahnen zum gleichzeitigen 
EingrifT in eine Mehrzahl von Fixierungsausnehmungen 
auf. Dadurch wird eine erhohte Fixierungssicherheit er- 
reicht 

Es kann auch vorgesehen sein, daB eine Haltelasche in ei- 
nem Winkel zu einer Anlageflache des zweiten Anlageele- 
ments angeordnet ist. Dadurch laBt sich beispielsweise eine 
fixierungsausnehmung als durchgehende Offnung mit 
rechteckigem Querschnitt ausbilden und durch die schrage 
Anordnung der Haltelasche eine gute Fixierung erreichen. 

Es kann auch vorgesehen sein, daB das zweite Anlageele- 
ment weitere Haltemittel zur Fixierung an dem Kopplungs- 
element aufweist. Diese dienen zusatzlich zur Haltelasche 
zur Kopplung. Bei einer Variante einer Ausfuhrungsform 
umfaBt das zweite Anlageelement Fixierungslaschen, zwi- 
schen welchen die Haltelasche angeordnet ist und durch 
welche das Kopplungselement fixierbar ist. Beispielsweise 
konnen die Fixierungslaschen das Kopplungselement um- 
greifen und so zusatzlich sichem. Giinstig ist es, wenn die 
Fixierungslaschen als Schnapplaschen ausgebildet sind, so 
daB beim Aufschieben des zweiten Anlageelements eine 
Kraft iiberwunden werden muB und nach deren Uberwin- 
dung die Fixierungslaschen zuruckschnappen und so das 
zweite Anlageelement zusatzlich klemmend halten. 

Bei einer Ausfuhrungsform ist es vorgesehen, daB das 
zweite Anlageelement durch Drehung relativ zum Kopp- 
lungselement mit diesem verbindbar ist. Giinstigerweise 
weist dabei das zweite Anlageelement eine Haltelasche auf, 
welche bei Drehung relativ zum Kopplungselement in eine 
Fixierungsausnehmung des Kopplungselement eingreifbar 
ist. 

Bei einer weiteren Variante ist es vorgesehen, daB das 
zweite Anlageelement einen Einfuhrschlitz aufweist, wel- 
cher zum Rand des zweiten Anlageelements hin offen ist. 
Eine solche Ausfuhrungsform ist insbesondere vorteilhaft, 
wenn das Kopplungselement schaftartig ausgebildet ist. 
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Es kann dabei vorgesehen sein, daB Seitenfiachen des 
Einfuhrschlitzes quer zu einer Anlageflache des zweiten An- 
lageelements versetzl sind. Dadurch laBt sich eine zusatzli- 
che Verklemmung erreichen, und insbesondere lassen sich 
die Seitenfiachen mil gegeniiberliegenden Zahnen versehen, 
die fur eine zusatzliche Verzahnung zur weiteren Sicherung 
sorgen. 

Bei einer Ausfuhrungsform ist es vorgesehen, daB das 
Kopplungselement linear flexibel ausgebildet isl. Dies be- 
deutet, daB bezogen auf ein Linienelement das Kopplungs- 
element radial -isotrop flexibel ist. Beispielsweise isl das 
Kopplungselement dann durch einen Faden oder Draht ge- 
bildet. Durch ein derartig ausgebildetes Kopplungselement 
lafit sich insbesondere ein Abstand zwischen dem ersten und 
zweiten Anlageelement stufenlos einstellen. 

Giinstig ist es, wenn das erste Anlageelement in einem 
Abstand angeordnete Ausnehmungen zum Durchfadeln des 
Linear flexiblen Kopplungselements aufweist. Zwischen den 
beiden Ausnehmungen laBt sich dann mit jeweils durchge- 
zogenen Fadenenden eine Schleife bilden, und durch Zug an 
den beiden Fadenenden LaBt sich iiber die Schleife das erste 
Anlageelement unter Zugspannung setzen, und so beispiels- 
weise zu einer Knochenplatte hin Ziehen. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn das zweite Anlageele- 
ment mindeslens eine Ausnehmung zum Durchfuhren des 
flexiblen Kopplungselements aufweist. Dadurch wird die 
Fixierung, die eine Fixierung des ersten und des zweiten 
Anlageelements relativ zueinander umfaBt, erleichterL 

Bei einer ersten Variante einer Ausfuhrungsform sind das 
erste und das zweite Anlageelement mit dazwischenli eg en- 
den Knochenplatten durch einen Knoten im linear flexiblen 
Kopplungselement fixierbar Bei entsprechender Wahl des 
Knotens laBt sich eine Zugspannung ausiiben, die das erste 
und das zweite Anlageelement aufeinanderzubewegt und 
dazwischenliegende Knochenplatten gegeneinander fixiert. 
Der Knoten selber fixiert dann diese Fixierungsstellung. 

Bei einer zweiten VariaDte einer Ausfuhrungsform ist es 
vorgesehen, daB das zweite Anlageelement ein Pflockele- 
ment zum Fixieren des linear flexiblen Kopplungselements 
durch Umschleifen aufweist. Ein linear fiexibles Kopp- 
lungselement, beispielsweise ein Faden oder ein Draht, laBt 
sich auf einfache Weise um das Pflockelement schlingen 
oder wickeln und wird so im wesentlichen durch Reibungs- 
kraft an dem Pflockelement geh alien. Dadurch laBt sich ein 
45 Abstand zwischen den beiden Anlageelementen fixieren. 
Bei entsprechender Wahl der Umwicklungsschleifen laBt 
sich noch eine Zugspannung ausiiben, die das erste und das 
zweite Anlageelement aufeinander zu bewegt und durch 
weitere Umwicklungen laBt sich dann eine Rxierungsstel- 
50 lung sichern. Zusatzlich kann dann noch nach erfolgter Um- 
wicklung ein Knoten vorgesehen werdea 

Giinstigerweise ist dabei das Pflockelemen: vertieft ange- 
ordnet, so daB es nicht oder nur wenig iiber eine auBere 
Oberfiache des zweiten Anlageelements hinausragt, d. h. 
dessen auBere Abmessungen im wesentlichen nicht vergro- 
BerL 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn eine Fixierungs- 
ausnehmung des zweiten Anlageelements eine Klemmauf- 
nahme fur das linear flexible Kopplungselement umfaBt. 
Durch Einfuhrung beispielsweise eines Fadens in diese 
Klemmaufnahme ist dieser gesi chert, d. h. gegeniiber dem 
zweiten Anlageelement fixiert. Auf diese Weise laBt sich 
dann ein Abstand zwischen dem ersten und dem zweiten 
Anlageelement fixieren und damit lassen sich auch neben- 
65 einanderliegende Knochenplatten gegeneinander fixieren. 
Giinstigerweise isl dabei eine Klemmaumahme in einem 
radialen Abstand bezogen auf eine Projektion einer Durch- 
fuhrungsofrnung des ersten Anlageelements auf das zweite 
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Anlageelement angeordnet. Dadurch lafit sich eine vcrbes- 
serte Klemmwirkung erzielen, da beim Einbringen des li- 
near flexiblen Kopplungselements in eine KJemmaufDahme 
durch Bewegung quer zur Klemmrichtung diese nicbt ver- 
ringerl wird. 

Ein erfindungsgemafies Verbindungselement laBt sich auf 
einfache Weise einseizen und kostengiinstig herstellen, 
wenn das zweite Anlageelement kraftschliissig an dem 
Kopplungselement fixierbar ist. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die Relativbewe- 
gung zwischen dem zweilen Anlageelement und dem Kopp- 
lungselement zur Fixierung des zweiten Anlageelements mit 
dem Kopplungselement ausgehend von einer nicht fixierten 
Stellung in eine Fixierungsstellung erfolgt, denn dadurch 
laBt sich auf einfache Weise eine Verriegelung herstellen 
oder wieder aufheben. 

Die eingangs genannte Aufgabe wird bei einem chirurgi- 
scben Verbindungselement der eingangs beschriebenen Art 
erfindungsgemaB auch dadurch geldst, daB das Kopplungs- 
element mindestens eine Fixierungsausrjehmung aufweist, 
in die ein entsprechendes Kopplungselement des zweiten 
Anlageelements zur Kopplung dieses zweiten Anlageele- 
ments an das Kopplungselement eingreift 

Ein solches chirurgisches Verbindungselement weist die- 
selben Vorteile auf, wie sie bereits oben erwahnt wurden. 

Vorteilhafterweise erfolgt dabei der EingrifT im wesentli- 
chen quer zu einer Klemmrichtung. Insbesondere ist das 
zweite Anlageelement kraftschlussig an dem Kopplungsele- 
ment fixierbar. 

Ein chirurgisches Verbindungselement gemaB der An- 
spriiche 66 bis 68 kann auch die Merkmale und Vorteile auf- 
weisen. wie sie bereits im Zusammenhang mit einem chirur- 
gischen Verbindungselement gemaB einem der Anspriiche 1 
bis 65 beschrieben worden sind. 

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung dient im Zusammenhang mit der 
Zeichnung der naberen Erlauterung. Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspekuvische Ansicht eines einer Schadel- 
kapsel entnommenen Kalottensegments, welches wieder in 
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Fig. 12 eine perspekuvische Ansicht einer zwolften Aus- 
fiihrungsforrn eines erfindungsgemaBen Verbindungsele- 
ments; 

Fig. 13 eine perspektivische Ansicht einer 13. Ausfiih- 
rungsform eines erfindungsgemaBen Verbindungselements; 

Fig. 14 eine perspekuvische Ansicht einer 14. Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemaBen Verbindungselements; 

Fig. 15 eine perspektivische Ansicht einer 15. Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemaBen Verbindungselements; 

Fig. 16 eine perspektivische Ansicht einer 16. Ausfuh- 
rungsfonn eines erfindungsgemaBen Verbindungselements 
und 

Fig. 17 eine perspektivische Ansicht einer 17. Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemaBen Verbindungselements. 

Ein Anwendungsbeispiel fur ein erfindungsgemaBes Ver- 
bindungselement ist die Fixierung eines Kalottensegments 
10, wie in Fig. 1 gezeigt, an einer umgebenden verbliebenen 
Schadelkalotte 12. Das Kalotten segment 10 wurde durch 
Craniotomschnitte entfernt, welche einen Schnittspalt 14 
gebildet haben, um einem Operateur einen Zugang zum un- 
ter dem Kalottensegment 10 liegenden Gehirn zu verschaf- 
fen. Nach erfolgter Operation wird dieses Kalottensegment 
10 wieder eingesetzt. Mit Hilfe erfindungsgemaBer Verbin- 
dungselememe 16, beispiels weise mittels dreier solcher Ver- 
25 bindungselemente 16, wie in Fig. 1 dargestellt, werden die 
benachbarten Knochenplatten 10 und 12 fixiert, so daB das 
Kalottensegment 10 wieder mit der Schadelkalotte 12 ver- 
wachsen kann. Dazu ist ein solches Verbindungselement 16 
aus einem korpervertniglichen Material gefenigt und insbe- 
30 sondere aus einem resorbierbaren Material, so daB Korper- 
gewebe mit dem Verbindungselement verwacbsen kann. 

Bei einer ersten Ausfuhrungsform eines erfindungsgema- 
Ben Verbindungselements, welche in Fig. 1 gezeigt ist, um- 
faBt ein solches Verbindungselement 16 ein erstes scheiben- 
35 formiges Anlageelement IS und ein zweites Anlageelement 
20, welches grundsatzlich gleich aufgebaut ist wie das erste 
Anlageelement. Das erste Anlageelement 18 wird unter das 
Kalottensegment 10 und die Schadelkalotte 12 gelegt und 
das zweite Anlageelement 20 in einem Abstand dazu iiber 
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die verbliebene Schadelkalotte eingesetzt ist, wobei neben- 40 das Kalottensegment 10 und die Schadelkalotte 12. Durch 
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einander liegende Knochenplatten mit Hilfe von Verbin- 
dungselementen gemaB einer ersten Ausfuhrungsform fi- 
xiert sind; 

Fig. 2 eine perspekuvische Ansicht einer zweiten Aus- 
fuhrungsform eines erfindungsgemaBen Verbindungsele- 
ments mit fixierten Knochenplatten; 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer dritten Ausfuh- 
rungsform eines Verbindungselements mit fixierten Kno- 
chenplatten; 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer vierten Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemaBen Verbindungselements; 

Fig. 5 eine perspekuvische Ansicht einer funften Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemaBen Verbindungselements; 

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht einer sechsten Aus- 
fuhrungsform eines erfindungsgemaBen Verbindungsele- 
ments; 

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht einer siebten Ausfiih- 
rungsform eines erfindungsgemaBen Verbindungselements; 

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht einer achten Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemaBen Verbindungselements; 60 

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht einer neunten Aus- 
fuhrungsform eines erfindungsgemaBen Verbindungsele- 
ments; 

Fig. 10 eine perspektivische Ansicht einer zehnten Aus- 
fuhrungsform eines erfindungsgemaBen Verbindungsele- 
ments; 

Fig. 11 eine perspektivische Ansicht einer elften Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemaBen Verbindungselements; 



Fixierung des ersten Anlageelements 18 relativ zum zweiten 
Anlageelement 20 und Ausubung einer Klemmkraft in eine 
Klemmrichtung 22, welche bei dem gezeigten Ausfiihrungs- 
beispiel im wesentlichen senkrechl zu den Knochenplatten 
45 10 und 12 ist, lassen sich dann das benachbarte Kalottenseg- 
ment 10 und die Schadelkalotte 12 gegeneinander fixieren. 

Das erste Anlageelement 18 weist zwei in einem Abstand 
angeordnete Durchfuhrungsausnehmungen 24a, 24b auf, 
deren Verbindungslinie 26 bevorzugterweise auf einer 
Durchmesserlinie liegt. Ein Faden oder Drahl 28 als Kopp- 
lungselement, welches linear fiexibel ist in dem Sinne, daB 
es bezogen auf einen tangentialen Richtungsvektor senk- 
rechl zu diesem Richtungsvektor keine Vorzugsrichtung be- 
ziiglich der Flexibility gibt, ist so durch die beabstandeten 
55 Durchfuhrungsausnehmungen 24a und 24b im ersten Anla- 
geelement 18 geschleift, daB zwischen den beiden Durch- 
ftihrungsausnehmungen 24a und 24b ins Schadelinnere wei- 
send eine Schleife 30 gebildet ist. 

Das Kopplungselement 28 ist dann durch den Schnittspalt 
14 vom Schadelinneren weg durch entsprechende Ausneh- 
mungen 32a, b im zweiten Anlageelement 20 gefuhrt. Wird 
eine Zugkraft nach auBen (entgegen der KJemmrichtung 22) 
auf entsprechende Enden des Kopplungselements 28 ausge- 
iibt, dann bewirkt dies, daB die Schleife 30 an dem ersten 
65 Anlageelement 18 anliegt. 

Bei dem in Fig. ] gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind das 
erste Anlageelement 18 und das zweite Anlageelement 20 
uber einen Knoien 34 gegeneinander fixiert. Dazu werden 
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entsprechende EndeD des Kopplungselements 28 nach 
Durchschleifen durch die Ausnehmungen 32a und 32b des 
zweiten Anlageelements und Anziehen des Kopplungsele- 
ments quer zur Klemmrichtung 22 gefuhrt und miteinander 
verknotet, wobei eine Zugspannung ausgeiibi wird, urn eine 
Klemmkraft dadurch auszuiiben, daB iiber die Schleife 30 
das zweite Anlageelernent 20 nach oben gezogen wird und 
gegen das Kalottensegment 10 und die Schadelkalotte 12 
gespannt ist. Durch den Knoten 34 wird diese Fixierungs- 
stellung oder Klemmstellung gesichert, d. h. die Fixierungs- 
stellung 36 wird verriegelt. 

Auf diese Weise sind dann iiber die Klemmwirkung des 
ersten Anlageelements 18 und des zweiten Anlageelements 
20 auf die zwiscbenlieg enden Knochenplatten das KaJotten- 
segment 10 und die Schadelkalotte 12 zumindest in dem Be- 
reich um ein Verbindungselement relativ zueinander fixiert. 
Durch die Verwendung mehrerer solcher Verbindungsele- 
mente 16 laBt sich dann das Kalottensegment 10 gegeniiber 
der verbliebenen Schadelkalotte 12 im gesamteD fixieren. 

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel, welches in Fig. 
2 gezeigt ist, ist das erste Anlageelernent 38 grundsatzlich 
gleich aufgebaut, wie fur das erste Ausfuhrungsbeispiel be- 
schrieben. Jedoch weist das erste Anlageelernent bevorzug- 
terweise zentral angeordnet einen Haltekdrper 40 auf, wel- 
cher sich iiber eine Anlageflache 42 erhebL Das erste Anla- 
geelernent 38 wird bei dieser zweiten Ausfuhrungsform 44 
eines Verbindungselernents mil dem Haltekorper 40 in den 
Schnittspalt 14 zwischen den benachbart angeordneten Kno- 
chenplatten 10 und 12 positioniert, um eine zusatzliche Ver- 
keilung und damit eine bessere Fixierung zwischen den bei- 
den Knochenplatten 10 und 12 zu bewirken. 

Bevorzugterweise ist der Haltekorper 40 quer zur 
Klenimrichtung 22 elastisch und insbesondere federnd aus- 
gebildet, so daB eine gewisse Variabilitat bei der Bewegung 
der beiden Knochenplatten 10 und 12 aufeinander zu oder 
voneinander weg besteht, um ein optimal es Fixierungser- 
gebnis zu erreichen. 

Bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel umfaBt 
der Haltekorper 40 zwei gcgenuberliegende Stiftteile 46 und 
48, zwischen welchen ein Zwischenraum 50 gebildet ist. 
Die Stiftteile 46 und 48 sind dabei nach auBen kegelstumpf- 
formig ausgebildet. Der Zwischenraum 50 besummt im we- 
sentlichen, wie weit die Knochenplatten im Schnittspalt auf- 
einanderzuschiebbar sind; stoSen die beiden Suftteile 46 
. und 48 aneinander, dann ist der minimale Abstand zwischen 
den Knochenplatten erreicht. 

Bei der zweiten Ausfuhrungsform 44 ist im Zentrum des 
zweiten Anlageelements 52 ein Pflockelement 54 angeord- 
net, welches insbesondere in einer gegeniiber einer auBeren 
Oberfiache 56 gebildeten Vertiefung 58 sitzt, damit dieses 
Pflockelement 54 nicht oder nur geringfugig iiber die Ober- 
fiache 56 hinausragt. 

In dem zweiten Anlageelernent 52 sind in radialer Rich- 
tung seitlich ofFene keilfbrmige Ausnehmungen 60a, 60b 
gebildet, durch die das flexible Kopplungselement 28 ein- 
fiihrbar ist, um es um das Pflockelement 24 umschleifen und 
insbesondere umwickeln zu konnen. 

Die Klemmkraft zwischen dem ersten Anlageelernent 38 
und dem zweiten Anlageelernent 52 wird grundsatzlich, wie 
bereits oben fur die erste Ausfuhrungsform beschrieben, er- 
zeugt. DieFixierungsstellung wird dabei dadurch verriegelt, 
d. h. fixiert, daB die jeweiligen Enden des linear flexiblen 
Kopplungselements 28 um das Pflockelement 54 so gewik- 
kelt werden, daB die beiden Lageelemente 38 und 52 gegen- 
einander mil dazwischenli eg enden Knochenplatten 10 und 
12 gehalten sind. Die Ausnehmungen 60a und 60b dienen 
dabei als Einfuhrungsschlitze fur ein fadenfbrmiges Kopp- 
lungselement 28. 
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Das zweite Anlageelernent 52 kann dabei ebenfalls einen 
zentral angeordneten Haltekorper 53 aufweisen, der insbe- 
sondere gleich wie der Haltekorper 40 des ersten Anlageele- 
ments ausgebildet ist. 
5 Bei einer dritten Ausfuhrungsform eines Verbindungsele- 
rnents 62, welche in Fig. 3 gezeigt ist, ist das erste Anlage- 
elernent 64 wie das erste Anlageelernent 18 gemaB dem er- 
stem Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 1) ausgebildet. Das zweite 
Anlageelernent 66 weist eine zentrale Offhung 68 als Durch- 
10 fuhrungsausnehmung fur das linear flexible Kopplungsele- 
ment 28 zum Durchfiihren von diesem auf. Ausgehend von 
dieser zentralen Offnung 68 sind gegenuberhegend in radia- 
ler Richtung keilformige Ausnehmungen 70 gebildet Am 
radial auBen liegenden Ende einer solchen Ausnehmung 70 
ist eine Klemmaufnahme 72 als Fixierungsausnehmung ge- 
bildet, in die das flexible Kopplungselement 28 einklemm- 
bar ist, um dieses gegeniiber dem zweiten Anlageelernent 66 
zu fixieren. 

Eine Klemmaufnahme 72 ist dabei bevorzugterweise be- 
zogen auf eine Projektion einer Durchfiihrungs ausnehmung 
24a bzw. 24b des ersten Anlageelements 64 in Klemmrich- 
tung 22 auf das zweite Anlageelernent 66 (bei entsprechen- 
der Ausrichtung von erstem Anlageelernent 64 und zweitem 
Anlageelernent 66) in radialer Richtung weiter auBen lie- 
gend. Dadurch lassen sich durch Zug quer zur KJemmrich- 
tung 22 Knochenplatten zwischen dem ersten Anlageele- 
rnent 64 und dem zweiten Anlageelernent einklemmen. wo- 
bei mittels der Klemmaufnahme 72 eine Fixierungsstellung 
fixierbar ist, 

Bei einer vierten Ausfuhrungsform, welche in Fig. 4 ge- 
zeigt ist, umfaBt ein erfindungsgemafies Verbindungsele- 
ment 74 ein Kopplungselement 76, an dem einstuckig ein 
erstes Anlageelernent 78 gebildet ist. Das Kopplungsele- 
ment 76 mit dem ersten Anlageelernent 78 ist dabei starr in 
dem Sinne, daB es eine feste Gestalt hat 

Das Kopplungselement 76 weist einen unteren Bereich 80 
auf, der im Querschnitt rechteckfbrmig ist, wobei eine 
Rechteckseite langer ist als eine andere, so daB der untere 
Bereich 80 bandformig ausgestaltet ist. Das erste Anlageele- 
rnent 78 ist dabei quer zur langeren Seite 82 des unteren Be- 
reichs 80, so daB die schmalere Seite 84 den minimalen Ab- 
stand benachbarter Knochenplatten bei der Fixierung be- 
stimrnt. 

An den unteren Bereich 80 schlieBt sich ein mittlerer Be- 
reich 86 an, auf welchen ein oberer Bereich 88 folgt. Der 
mittlere Bereich 86 weist einen kleineren Querschnitt be- 
zOglich der langeren Seite 82 als der untere Bereich 80 und 
der obere Bereich 88 auf, so daB insbesondere durch den 
tjbergang zwischen dem mittleren Bereich 86 und dem obe- 
ren Bereich 88 ein Griffelement gebildet ist, mit dessen 
Hilfe sich das Kopplungselement 76 halten oder bei Bedarf 
eine Zugspannung auf das erste Anlageelernent 78 mit sei- 
nen Anlageflachen 90 ausiiben laBt. 

Der mittlere Bereich 86 ist mit parallel zu den Anlagefla- 
chen 90 des ersten Anlageelements 78 versehenen durchge- 
henden schlitzartigen Ausnehmungen 92 versehen, welche 
selber zueinander in gleichmaBigem Abstand angeordnet 
sind, so daB durch die Ausnehmungen 92 eine Eingriffslei- 
ste 94 gebildet ist. Dadurch laBt sich ein zweites Anlageele- 
rnent 96 in verschiedenen Hohenstellungen mil dem Kopp- 
lungselement 76 bezogen auf das erste Anlageelernent 78 
kraftschlussig verbinden. 

Das zweite Anlageelernent 96 weist eine Haltelasche 98 
auf, welche an eine Ausnehmung 92 angepaBl ist und mittels 
welcher das zweite Anlageelernent 96 in eine Ausnehmung 
92 quer zu der Klemmrichtung 22 eingescboben wird. Die 
eben ausgebildete Haltelasche 98 ist dazu an ihrem vorderen 
Ende mit abgeschragten Kanten 100 versehen, um das Ein- 
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flihren in cine Ausnehmung 92 zu erleichtern. 

Die Hallelasche 98 des zweiteD Anlageelements 96 sitzt 
an einem eine Anlageflache 102 fur eine Knochenplatte bil- 
denden Element 104. Die Hallelasche 98 sitzt dabei an einer 
Stirnflacbe des Elements 104 derart, daB eine Quer-Anlage- 
flache 106 fur das Kopplungselement 76 gebildet ist, mittels 
welcber sich ein eingeschobenes zweites Anlageelement an 
dem Kopplungselement 76 quer zur Klemmrichtung 22, 
welche der Langsrichtung des Kopplungselements 76 ent- 
spricht, abstiitzen kann. 

Das Verbindungselement 74 wird mil den Anlageflacben 
90 unter zu fixiereoden Knochenplatten positioniert, wobei 
dann der untere Bereich 80 des Kopplungselements 76 sich 
im Schninspalt 14 befindet. Zur Fixierung und gleichzeitig 
Ausiibung einer Klemmkraft wird das zweite Anlageele- 
ment 96 in die entsprechende Ausnehmung 92 quer zur 
Klernrnrichtung 22 geschoben. In der Ausnehmung 92 isl 
dann das zweite Anlageelement 96 krafischliissig fixiert. 
Insbesondere ist dabei die Hakelasche 98 derart elastisch 
ausgebildet, daB sie in Klemmrichtung 22 biegbar ist und 
entsprechend ein eingeschobenes zweites Anlageelement 96 
in Richtung des ersten Anlageelements 78 eine Klemmkraft 
ausiibt 

Bei einer fiinften Ausfiihrungsfonn eines Verbindungs- 
elements 108, welche in Fig. 5 gezeigt ist, ist das Kopp- 
lungselement 110 grundsatzlich gleich aufgebaut wie bei der 
eben beschriebenen vierten Ausfuhrungsform. 

Jedoch ist ein erstes Anlageelement 112 nicht einstiickig 
mit dem Kopplungselement U0 gebildet, sondem als ge- 
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Bei dem in Fig. 6 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind 
wiederum das erste Anlageelement 136 und das zweite An- 
lageelement 138 gleich ausgebildet- Ein sol ches Anlageele- 
ment 136 bzw. 138 ist scheibenformig mit schlitzartigen 
Ausnehmungen 140a, 140b, welche parallel zueinander be- 
abstandet vom Scheibenrand nach innen eines solchen Anla- 
geelements 136 bzw. 138 verlaufen. Dadurch ist zwischen 
den Ausnehmungen 140a und 140b eine Hallelasche 142 
zum Einschieben in eine Ausnehmung 92 des Kopplungs- 
elements 130 gebildet. An den Ausnehmungen 140a, b an- 
liegende Seitenflanken 144a, b bewirken einen zusauuchen 
Halt eines eingeschobenen Anlageelements an dem Kopp- 
lungselement 130. 

Bei einer siebten Ausfuhrungsform 146, welche in Fig. 7 
gezeigt ist, ist ein Kopplungselement 148 an seiner gegen- 
iiberliegenden Seitenflachen (an der schmalen Seite 149) je- 
weils mit Eingriffsleisten 150 versehen. Eine EingrifTsleiste 
150 ist als Zahnleiste mit Zahnen 152 und zwischen den 
Zahnen liegenden Fixierungsausnehmungen 154 ausgebil- 
det 

Das erste Anlageelement 156 und das zweite Anlageele- 
ment 158 sind gleich aufgebaut mit einer zentralen Durch- 
fuhrungsoffnung 160, durch welche beispielsweise das 
zweite Anlageelement 158 auf das Kopplungselement 148 
schiebbar ist. In der Durchfuhrungsdrrnung 160 sitzt eine 
umlaufende Haltelasche 162, welche zum Eingriff in eine 
Fixierungsausnehmung 154 eine Eingriffsleiste 150 dient. 
Die Haltelasche 162 ist durch radial gegenuberliegende 
Ausnehmungen 164 durchbrochen, deren Breite und Ab- 
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zweites Anlageelement 114 aufgebaut ist. Das zweite Anla- 
geelement 114 umfaBt wiederum eine Haltelasche 116 zum 
Einschub in eine entsprechende Ausnehmung 92. Die Halte- 
lasche 116 sitzt an einem Element 118, an dem seitlich je- 
weils Fixierungslaschen 120 in der Form von Haltekrallen 
sitzen. Bei Einschub des zweiten Anlageelements 114 in 
eine Ausnehmung 92 des Kopplungselements U0 umgrei- 
fen diese Fixierungslaschen 120 das Kopplungselement 110, 
um eine zusatzliche Verbindung mit diesem zu bewirken 
und so insgesamt die Fixierung zu verbessern. Dazu weist 40 
eine Fixierungslasche 120 an einem Ende einen Haltezahn 
122 auf, welcher an seinem vorderen Ende eine abge- 
schragte Kante 124 hat, damit der Haltezahn iiber das Kopp- 
lungselement 110 schiebbar ist. Die Fixierungslasche 120 ist 
dazu derart an dem Element 118 angeordnet, daB sie quer 45 
zur Einschubrichtung beweglich ist. Bei eingeschobenem 
zweiten Anlageelement sitzt das Kopplungselement 110 
zwischen dem Element 118 und den Haltezahnen 122. 

Das gleich wie das zweite Anlageelement ausgestaltete 
erste Anlageelement 112 wird an einem unteren Ende des 
Kopplungselements 110 eingeschoben und entsprechend 
wie oben fur das zweite Halteelement beschrieben an dem 
Kopplungselement 110 fixiert. 

Bevorzugterweise ist eine Anlageflache 126 des ersten 
bzw. zweiten Anlageelements 112 bzw, 114 eben, um eine 
gute Anlage zu ermoglichen. 

Bei einer sechsten Ausfuhrungsform 128 eines erfin- 
dungsgemaBen Verbindungselements, welche in Fig. 6 ge- 
zeigt ist, ist das Kopplungselement 130 grundsatzlich wie 
oben beschrieben aufgebaut. Jedoch weist das Kopplungs- 
element als zusatzliches Merkmal eine Sollbruchstelle 132 
auf, die beispielsweise dadurch gebildet ist, daB das Kopp- 
lungselement 130 einen Bereich 134 mit verringertem Quer- 
schnitt beziiglich einer langeren Seite 135 aufweist. Die 
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gen des Kopplungselements 148 angepaBt sind, um iiber die 
Ausnehmungen 164 das zweite Anlageelement 158 auf das 
Kopplungselement 148 aufschieben und parallel zur Langs- 
richtung des Kopplungselements 148 verschieben zu kon- 
nen. 

Bei aufgeschobenem zweiten Anlageelement 158 laBt 
sich durch Verdrehung, d. h. durch eine Relativbewegung 
zwischen dem Kopplungselement 148 und dem zweiten An- 
lageelement 158 quer zur Klemmrichtung. die Haltelasche 
162 in Eingriff mit gegeniiberliegenden Fixierungsausneh- 
mungen 154 der gegeniiberliegenden EingrifTsleisten 150 
bringen und somit das zweite Anlageelement 158 an das 
Kopplungselement 148 koppeln und entsprechend kraft- 
schlussig fixieren. 

Auf diese Weise lassen sich dann zwischen dem ersten 
Anlageelement 156 und dem zweiten Anlageelement 158 
(welches auf die gleiche Weise mit dem Kopplungselement 
148 verbunden wird wie das erste Anlageelement) sitzende 
Knochenplatten fixieren. 

Bei einer achten Ausfiihrungsform 166, welche in Fig. 8 
gezeigt ist, weist ein Kopplungselement 168 seitlich gegen- 
uberliegende EingrifTsleisten 170 mil Zahnen 172 und zwi- 
schen den Zahnen 172 liegenden Fixierungsausnehmungen 
174 auf. 

Das zweite Anlageelement 176 ist als Scheibe ausgebildet 
mit einer rechteckformigen Ausnehmung 178, die parallel 
zu einer radialen Richtung orientierl isL Die Breile der Aus- 
nehmung 178 entspricht dabei im wesentlichen einem Ab- 
stand von gegeniiberliegenden Fixierungsausnehmungen 
174 gegenuberliegender EingrifTsleisten 170. Der Abstand 
gegeniiberliegender Zahne 172 einer Eingnffeleiste 170 ent- 
spricht ira wesentlichen der Dicke des zweiten Anlageele- 
ments 176. 

Das zweite Anlageelement 176 laBt sich quer zur Langs- 



Sollbruchsielle dient dazu, einen Bruch des Kopplungsele- 65 richtung des Kopplungselements 168 auf dieses aufschie- 

ments 130 zu bewirken, wenn eine Zugspannung erzeugt ben. 

wird, welche eine optimale Verspannung der Knochenplal- Das erste Anlageelement 180 ist bei diesem Ausfuhrungs- 

ten bewirki. beispiel einstiickig mit dem Kopplungselement 168 gebildet 
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oder formschliissig mil diesera verbunden und weisi hocb- 
gezogene (in Richtung des zweiten Anlageelements J 76, 
wenn dieses an das Kopplungselement 168 gekoppelt ist) 
Randbereiche 182 auf, welche eine gewisse Elasuzitat auf- 
weisen. Dadurch lassen sich bei entsprechender Ausubung 
einer Zugspannung nach Einsatz unter gegenuberiiegende 
Knochenplatten die Randbereiche 182 verformen, dann 
wird das zweiie Anlageelement 176 aufgesetzi und bei Frei- 
gabe der Zugspannung bewirkt die von den elastisch ver- 
formten Randbereichen 182 auf dazwiscbenliegende Kno- 
chenplatten ausgeiibte Kraft eine Erhohung der Klemmwir- 
kung zwischen dem ersten Anlageelement 180 und dem 
zweiten Anlageelement 176. 

Bei einer neunten Ausfuhrungsform 1 84, welche in Fig. 9 
gezeigt ist, ist das erste Anlageelement 186 wiederum ein- 
stuckig mil einem Kopplungselement 188 verbunden und im 
wesentlichen gleich aufgebaut, wie eben fur die achte Aus- 
fiihrungsform beschrieben. 

Das Kopplungselement 188 selber hat eine zylindrische 
Gestalt mit zwischen scheibenformigen Elementen 190 urn- 
laufend gebildeten Fixierungsausnehmungen 192, die da- 
durch durch gegeniiberliegende Ringflachen 194 und eine 
Zylinderflacbe 196, welche an die gegeniiberliegenden 
Ringflachen 194 stoBt, begrenzt sind. 

Durch die radialsymmetrische Ausbildung des Kopp- 
lungselements 188 liegt beziiglich einer Verformung quer zu 
einer Langsrichtung keine Vorzugsrichtung vor. Dadurch 
laBt sich das erfindungsgernaBe Vcrbindungselement gemafi 
der neunten Ausfuhrungsform vorteilhafterweise einsetzen, 
wenn eine Verformung bewirkt werden soli bzw. erwartet 
wird. 

Das zweite Anlageelement 198 ist als Scheibe ausgebildet 
mit einer zentralen Offnung 200. Diese zentrale Offnung ist 
an die Zylinderflacbe 196 angepaBt, und iiber sie wird das 
zweite Anlageelement 198 durch Anlage des Bereiches urn 
die Offnung an den Ringflachen 194 an dem Kopplungsele- 
ment 188 gehalten. Von dem Rand des zweiten Anlageele- 
ments zur zentralen Offnung 200 bin weist das zweite Anla- 
geelement 198 eine keilformige Ausnehmung 202 auf, mit- 
tels der das zweite Anlageelement quer zur Langsrichtung 
des Kopplungselements 188 auf dieses aufschiebbar ist Da- 
bei laufen Seitenflachen 204 auf die zentrale Offnung 200 
hin aufeinander zu, so daB beim Aufschieben eine Kraft (zur 
Offnung dieser Seitenflachen 204) iiberwunden werden 
muB, und bei aufgeschobenem zweiten Anlageelement 198 
dieses klemmend gehalten wird oder zumindest so, dafi der 
Riickschub behindert ist. 

Bei einer zehnten Ausfuhrungsform 206 eines erfindungs- 
gemaBen Verbindungselements, welche in Fig. 10 gezeigt 
ist, ist ein erstes Anlageelement 208 einstiickig mit einem 
Kopplungselement 210 verbunden. Dieses Kopplungsele- 
ment weist ein in Langsrichtung verlaufendes zylindrisches 
Element 212 auf, an welcbem kugelfbrmige Elemente 214 
beabstandet angeordnet sind. wobei zwischen benachbarten 
kugelfbrmigen Elementen 214 jeweils Fixierungsausneh- 
mungen 216 gebildet sind. Das Kopplungselement 210 sel- 
ber ist flexibel. 

Das zweite Anlageelement 218 weist eine Ausnehmung 
220 auf, die eine Durchfuhrungsausnehmung 222 umfaBt, 
mittels der sich das zweite Anlageelement 218 auf das 
Kopplungselement 210 aufschieben und relativ zu diesem in 
dessen Langsrichtung bewegen laBt, und weiter eine verbun- 
dene Kopplungsausnehmung 224, durch die sich das zweite 
Anlageelement 218 auf das Kopplungselement 210 quer zu 
dessen Langsrichtung aufschieben laBt, urn dieses an dem 
Kopplungselement 210 zu fixieren. 

Durch die kugelfbrmige Ausbildung der Elemente 214 ist 
eine gute Klemmwirkung auch dann erreichbar, wenn das 
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erste Anlageelement 208 una das zweite Anlageelement 218 
nicht parallel ausgerichie: sind, bei spiels weise ueil die 
Knochenplatten nicht eben sind, da die Kugelgestalt der Ele- 
mente 214 zumindest in gewissem Rahmen auch ein Auf- 
5 schieben in einer Querrichtung abweichend von einer senk- 
rechten Richtung ermogiichi. 

Bei einer elften Ausfuhrungsform 226, welche in Fig. 11 
gezeigt ist, ist das Kopplungselement 210 mil dem daran sit- 
zenden ersten Anlageelement 208 gleich ausgebildet wie bei 
to der eben beschriebenen zehnten Ausfuhrungsform. 

Ein zweites Anlageelement 228 ist durch einen Ringteller 
gebildet, welcher eine zentrale Offnung 230 aufweist und 
eine Einfuhrungsausnehnvjng 232. Die Einfuhrungsausneh- 
mung weist gegeniiberbegende Seitenflachen 234 und 236 
15 auf, die zueinander hoher.versetzt sind. An der Seitenflache 
234 ist ein in Richtung der Seitenflache 236 weisender Zahn 
238 gebildet und an der Seitenflache 236 ein entsprechender 
Zahn 240, welcher in Richtung der Seitenflache 234 weist. 
Die beiden Zahne 238 und 240 konnen ineinander verhaken, 
20 nachdem das zweite Anlageelement 228 auf das Kopplungs- 
element 210 aufgeschoben ist, um durch diese zusaizliche 
Verzahnung einen verbesserten Halt zu bewirken. 

Insbesondere kann es vorgesehen sein, daB das Uber- 
schieben der Zahne 238 und 240 zu deren Verhakung iiber 
25 eine Anlegezange erfolgu 

Bei einer zwolften Ausfuhrungsform 242, welche in Fig. 
12 gezeigt ist, ist wiederj- ein erstes Anlageelement 244 
einstiickig an einem Kopplungselement 246 gebildet, wel- 
ches einen rechtecklormigen Querschnin aufweist. In dem 
30 Kopplungselement 246 ist eine erste Reihe von linear ausge- 
richteten durchgehenden Offhungen 248 als Eingriffsleiste 
250 angeordnet und paraliel dazu eine weitere entsprechend 
ausgebildete Eingriffsleiste 252, wobei die durchgehenden 
Offhungen 254 der Eingriffsleiste 252 gegen diejenigen der 
35 Eingriffsleiste 250 hohenversetzt sind; dadurch stehen fei- 
nere Abstandsstufen zur Ankopplung eines zweiten Anlage- 
elements 256, 258 zur Verfugung. 

Eine Offnung 248 bzw. 254 kann dabei zylindrisch ausge- 
bildet sein, und ein entsprechend dazu angepaBtes zweites 
40 Anlageelement 256 ist dann ebenfalls zylindrisch ausgebil- 
det oder weist eine zylindrische Haltelasche auf. 

Bei einer Van ante dieser Ausfuhrungsform kann es auch 
vorgesehen sein, daB die Offnungen 248 bzw. 254 sich in 
eine Richtung hin verjungen, beispielsweise kegelsrumpf- 
45 forrnig sind. Entsprechend ist dann das zweite Anlageele- 
ment 258 auch kegelstumpffonnig ausgebildet. Beim Ein- 
schub dieses zweiten Anlageelements 258 in die entspre- 
chenden Offhungen 248 bzw. 254 laBt sich dann eine Keil- 
wirkung erreichen, welche den Halt des zweiten Anlageele- 
.50 ments 258 an dem Kopplungselement 246 verbesserL 

Bei einer 13. Ausfuhrungsform eines erfmdungsgemaBen 
Verbindungselements, welches in Fig. 13 als Ganzes mit 
302 bezeichnet ist, ist ein Kopplungselement 304 einstiickig 
mit einem ersten Anlageelement 306 verbunden, welches an 
55 einem Ende des Kopplungselements 304 sitzt. Das erste An- 
lageelement 306 hat die Form einer rechteckigen Plane mit 
einem hochgezogenen, in Richtung des Kopplungselements 
304 weisenden Randbereich 308 auf gegeniiberliegenden 
Seiten des ersten Anlageelements 306. Ein solcher Randbe- 
60 reich 308 weist einen Winkel zu einer Anlageflache 310 des 
ersten Anlageelements 306 auf. 

Das erste Anlageelement 306 ist aus einem so weit flexi- 
blen Material hergestellt. dafi ein Randbereich 308 unter 
Kraftauswirkung in Richtung dieses Randbereiches ver- 
65 formbar ist, um den Winkel zwischen einem Randbereich 
308 und der Anlageflache 310 zu verringem. 

Das Kopplungselement 304 weist einen rechteckigen 
Querschnitt mit einer langeren Seite 312 und einer schmale- 
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ren Seiie 314 auf, wobei die langere Seite 312 im wesentli- 
chen parallel zu einem Randbereich 308 ist. Dadurch laBt 
sich das erfindungsgemaGe Verb in dung selement 302 iiber 
die schmalere Seite 314 in einen Schnittspah 14 einsetzen, 
und die gegeniiberliegenden Randbereiche 308 des ersten 
Anlageelements 306 stoBen von unten an zu fixierende Kno- 
chenplatten an. 

Auf einer AuBenflache 316 des Kopplungselements 304, 
welcbe durch die langere Seiie 312 in Langsrichtung des 



mit der sechsten Ausfuhrungsform beschrieben wurde. 

Bei einer 14. Ausfuhrungsform 336, welcbe in Fig. 14 ge- 
zeigt ist, umfaBl ein Kopplungselement 338 durchgehende 
Ausnehmungen 340, welche einen rechteckformigen Quer- 
schnitt haben und in der Form einer Eingriffsleiste 342 par- 
allel zueinander beabstandet angeordnet sind 

Ein zweites Anlageelement 344 ist scheibenfbrmig ausge- 
bildet mit einer recbteckfdrmigen Durchgangsoffnung 346, 
mittels welcher das zweite Anlageelement 344 auf das 



Kopplungselements 304 gebildet ist ist eine Zahnleiste 318 10 Kopplungselement 338 aufschiebbar ist. Weiterhin ist quer 



als Eingrififsleiste angeordnet. Die Zahnleiste 318 ist als 
Rastleiste sagezahnformig ausgebildet mit im Querschnitt 
dreieckigen Zahnen 320, die eine Hanke 322 senkrecht zur 
AuBenflache 316 aufweisen und eine weitere Flanke 324, 
welche ausgehend von dieser Flanke in Richtunc vom ersten 
Anlageelement 306 weg zur AuBenflache 316 verlauft Ein 
solcher Zahn 320 ist dabei im wesentlichen paraHei zur An- 
lageflache 310 des ersten Anlageelements 306. 

Die Zahnleiste 318 umfaBt eine Mehrzahl von hinterein- 
ander linear angeordneten Zahnen 320, die insbesondere in 
einem gleichen Abstand angeordnet sind. Dadurch ist zwi- 
schen der Flanke 322 eines bestimmten Zahnes und der 
Flanke 324 eines benachbarten Zahnes eine Fixierungsaus- 
nehmung 326 in der Form einer Rastausnehmung gebildet, 

Ein zweites Anlageelement 328 ist scheibenformig ausge- 
bildet und weist eine Durchgangsoffnung 330 mit rechtecki- 
gem Querschnitt auf, welcher an den Querschnitt des Kopp- 
lungselements 304 angepaBt ist. Mittels dieser Durchgangs- 
offnung 330 laBt sich das zweite Anlageelement 328 auf das 
Kopplungselement 304 aufschieben und sich relativ zu die- 
sem in Langsrichtung des Kopplungselements 304 bewe- 
gen. Die Durchgangsofmung 330 ist mit einer weiteren Aus- 
nehmung 332 verbunden, in der eine Haltelasche 334 zum 
EingrifT in eine Fixierungsausnehmung 326 sitzt. Die Halte- 
lasche 324 weist zur Durchgangsofmung 330 hin und ist ins- 
besondere derart flexibel, daB sie iiber eine Hanke 324 eines 
Zahns 320 schiebbar ist und dann in eine Fixierungsausneh- 
mung 326 nacb Oberschub iiber die Flanke einrasten kann. 
Dies bedeutet, daB zum Einrasten die Haltelasche 334 eine 
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zur Durchgangsoffnung eine Ausnehmung 348 in dem zwei- 
ten Anlageelement 344 gebildet, an der gegeniiberliegend 
Haltelaschen 350a, 350b sitzen, die zum EingrifT in die Aus- 
nehmungen 340, welche Fixierungsausnehmungen sind. 
dienen. Eine solche Haltelasche 350a, 350b hat die Form ei- 
ner Federzunge, welche in einem Winkel zu einer Anlagefia- 
che 352 des zweiten Anlageelements 344 abgewandl von 
dieser steht. 

Auf der Anlageflache 352 weist das zweite Anlageele- 
ment zwei Haltekorper 356 auf, so daB diese einem ersten 
Anlageelement 354 zugewandt in einem Schnittspalt 14 
zwischen benachbarten Knochenplatten positionierbar sind. 
Die zwei Haltekorper 356 liegen dabei auf einer Verbin- 
dungslinie, welche auf einem Durchmesser des zweiten An- 
lageelements 344 liegL Ein Haltekorper 356 selber umfaBt 
zwei gegeniiberliegend angeordnete Halteelemente 358, 
welche kegehtumpfTbrmig ausgebildet sind. Zwischen die- 
sen beiden Halteelementen 358 ist ein Zwischenraum 360. 
Dadurch lassen sich die Halteelemente 358 aufeinander zu 
bewegen, bis der Zwischenraum 360 uberbriickt ist und die 
beiden Halteelemente 358 sich beriihren. 

Solch ausgebildete Haltekorper 356 sorgen fur eine zu- 
satzliche Verklemmung, und die Fixierung benachbarter 
Knochenplatten wird verbessert. Durch die zwei Halteele- 
mente 358 eines Haltekorpers und den Zwischenraum 360 
lassen sich dabei die Knochenplatten noch in gewissem 
Rahmen aufeinander zu bewegen, so daB Korrekturen be- 
zuglich der Ausrichtung durchfuhrbar sind. 

Ahnlich wie bereits fur die 13. Ausfuhrungsform be- 



Bewegung quer zur Langsrichtung des Kopplungselements 40 schrieben, wird das zweite Anlageelement 344 auf das 



304 ausfuhrt, wenn die Haltelasche von einer verformten 
Stellung durch Andruck an der schragen Flanke 324 in ihre 
unverfonnte Stellung in der Fixierungsausnehmung 326 zu- 
ruckkehrt. Die Relarivbewegung zwischen Haltelasche 334 
und Kopplungselement 304 erfolgt damit aus einer nicht 45 
verriegelten Stellung in eine verriegelte Stellung. 

Die Haltelasche 334 ist bevorzugterweise in einer Ebene 
mit einer oberen und unteren Flache des zweiten Anlageele- 
ments 328 angeordnet 



Kopplungselement 338 aufgeschoben und die beiden Halte- 
laschen 350a und 350b greifen gleichzeitig in eine entspre- 
chende Ausnehmung 340 ein, um das zweite Anlageelement 
344 an dem Kopplungselement 338 zu fixieren. 

Das erste Anlageelement 354 ist grundsatzlich gleich auf- 
gebaut wie das zweite Anlageelement 344, jedoch sind zu- 
gehonge Haltekorper 362 an einer Anlageflache 364 ange- 
ordnet, welche die gegeniiberliegende Flache zu der Anlage- 
flache 352 des zweiten Anlageelements 344 ist; damit sind 



Zur Fixierung von zwischen dem ersten Anlageelement 50 das erste Anlageelement 354 und das zweite Anlageelement 
^ j j . i . , , , ... 344 spiegelsymmetrisch zueinander. 

Bei einer 15. Ausfuhrungsform 366, welche in Fig. 15 ge- 
zeigt ist, ist ein erstes Anlageelement 368 mit hochgezoge- 
nen Randbereichen 370 einstuckig mit einem Kopplungsele- 
ment 372 verbunden. Dieses Kopplungselement 372 weist 
eine wie oben beschriebene Sollbruchstelle 374 auf. Ein 
zweites Anlageelement 376 ist wie das zweite Anlageele- 
ment 344 der 14. Ausfuhrungsform 336 aufgebaut. 

Bei einer Variante der 15. Ausfuhrungsform, welche in 



306 und dem zweiten Anlageelement 328 benachbart lie- 
genden Knochenplatten, wobei das Kopplungselement 304 
in einem Schnittspalt 14 liegt, wird das zweite Anlageele- 
ment 328 auf das Kopplungselement 304 aufgeschoben und 
die Haltelasche 334 iiber die Zahnleiste 380 geschoben. 
Durch eine in einer Fixierungsausnehmung 326 eintau- 
chende Haltelasche 334 ist das zweite Anlageelement 328 
kraftschlussig an dem Kopplungselement 304 fixierL Da- 
durch laBt sich zwischen dem ersten Anlageelement 306 und 
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dem zweiten Anlageelement 328 eine Klenimkraft auf die 60 Fig. 16 als Ganzes mit 378 bezeichnet ist (16. AusfUhrungs- 



Knochenplatten ausiiben, die dadurch fixiert werden. Durch 
die hochgezogenen Randbereiche 308, die sich unter Zugs- 
pannung bei der Anlage an die Knochenplatten elastisch 
verformen und dementsprechend unter Vorspannung stehen, 
wird diese Kleramkraft verstarkt und damit die Fixierung 
verbessert. 

Es kann vorgeseben sein, daB das Kopplungselement eine 
Sollbruchstelle aufweist, wie sie bereits im Zusammenhang 
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form), weist ein Kopplungselement 380, an welcbem ein- 
stuckig ein erstes Anlageelement 382 sitzt, eine erste Ein- 
griffsleiste 384 mil Durchgangsausnehmungen 386 und eine 
parallel dazu angeordnete zweite Eingriffsleiste 388 auf. 
welche jedoch in Langsrichtung des Kopplungselements 
380 so versetzt angeordnet ist, daB zwischen benachbarten 
Durchgangsoffnungen der ersten Eingriffsleiste, bezogen 
auf eine Hone in Langsrichtung des ersten Kopplungsele- 
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raents 380, eine Durchgangsausnehmung der zweiten Ein- 
griffsleiste 388 silzt. Dadurch lafit sich eine feinere Hohen- 
verstellung eines zweiten Anlageelements 390 gegeniiber 
dem ersteD Anlageeleraent 382 erreichen. 

Das zweite Anlageelement wiederum weist, wie bereiLs 5 
oben fiir die 14. Ausfuhrungsform beschrieben, eine Durch- 
gangsoffnung 346 auf. In einer Ausnehmung 392 quer dazu 
sitzen jedoch auf gegenuberliegenden Seiten jeweils zwei 
Haltelaschen 394 und 396, wobei die Haltelasche 394 zum 
Eingriff in die erste Eingriffsleiste 384 dient und entspre- 10 
chend die zweite HaJtelasche 396 zum Eingriff in die zweite 
Eingriffsleiste 388. Das zweite Anlageelement 390 weist da- 
mit insgesamt vier als Federzungen ausgebildete Haltela- 
schen auf, die uberkreuz auf beiden Seiten der Eingriffslei- 
sten 384 und 388 eingreifen konnen. 15 

Bei einer 17. Ausfuhrungsform 398, welche in Fig. 17 ge- 
zeigt ist, sitzt an einem Kopplungselement 400 beispiels- 
weise einstuckig oder formschliissig ein erstes scheibenfor- 
miges Anlageelement 402 und weist einen im wesentlichen 
rechteckigen Querschnitt auf, wobei in den gegeniiberlie- 20 
genden langeren Seiten 404 mittig eine Vertiefung 406 in 
der Form einer Eindellung gebildet ist. 

Ein zweites Anlageelement 408 ist ebenfalls scheibenfor- 
mig ausgebildet mil einer Durchgangsausnehmung 410, 
welche einen rechteckformigen Querschnitt hat, so daB das 25 
zweite Anlageelement 408 auf das Kopplungselement 400 
aufschiebbar ist. An dera zweiten Anlageelement 408 sitzen 
auf einem Durchmesser gegeniiberliegend Haltelaschen 
412a und 412b, welche uber eine Anlageflache 414 des 
zweiten Anlageelements 408 hinausstehen. Eine solche Hal- 30 
telasche 412a bzw. 412b ist der anderen Haltelasche zuge- 
wandt init einer Mehrzahl von Zahnen 416 versehen, bei- 
spielsweise mit drei Zahnen, welche beabstandet angeordnet 
sind. 

Das Kopplungselement 400 weist gegeniiberliegend auf 35 
gegenuberliegenden Seitenflachen 418 eine erste Eingriffs- 
leiste 420 und eine zweite Eingriffsleiste 422 auf, die jeweils 
mit Zahnen 424 versehen sind, wobei zwischen benachbar- 
ten Zahnen einer Eingriffsleiste 420 bzw. 422 eine Fixie- 
rungsausnehmung 426 zum Eingriff jeweils eines Zahns 416 40 
des zweiten Anlageelements 408 gebildet ist. Dadurch sind 
die Eingriffsleisten 420 und 422 im Schnittspalt 14 positio- 
nierbar, so daB sie nicht an benachbarten Knochenplatten 
anliegen. Es kann vorgesehen sein, daB die beiden Eingriffs- 
leisten 420 und 422 so hchenversetzt zueinander angeordnet 45 
sind, daB die Zahne 424 der beiden Eingriffsleisten relativ 
zueinander hchenversetzt sind, urn eine feinere Hohenver- 
stellbarkeit zu erreichen. 

Durch die Mehrzahl von Zahnen einer Haltelasche 412a 
bzw. 412b greifen gleichzeitig auch eine Mehrzahl von Zah- 50 
nen in die erste Eingriffsleiste 420 und die zweite Eingriffs- 
leiste 422 ein, um so eine sichere Fixierung zu erhalten. 

Um das zweite Anlageelement 408 auf dem Kopplungs- 
element 400 zu vexschieben bzw. die Fixierung zu losen, 
sind die Haltelaschen 412a bzw. 412b derart flexibel ausge- 55 
biidet und an dem zweiten Anlageelement 408 angeordnet, 
daB sie zur Aufhebung der Kopplung von den Eingriffslei- 
sten 420 bzw. 422 weg bewegLich sind. Eine dabei stattfin- 
dende Verformung des zweiten Anlageelements 408, die zu 
einer - unerwunschten - Verklemmung an dem Kopplungs- 60 
element 400 fuhren konnte, ist dabei durch die Vertiefungen 
406 aufhehmbar, so daB die Verschieblichkeit des zweiten 
Anlageelements 408 langs des Kopplungselements 400 
nicht beeintrachtigt wird. 

65 

Patentanspriiche 
1, Chirurgisches Verbindungselement zur Fixierung 



benachban angeordneter Knochenplanen, umfassend 
ein erstes Anlageelement (1 8; 78; 306). ein zweites An- 
lageelement (20; 96: 328) und ein Kopplungselement 
(28; 76; 304), mittels welchem erstes und zweites An- 
lageelement deran miteinander koppelbar sind, dafi 
zwischen dem ersten und zweiten Anlageelement lie- 
gende Knochenplatten (10, 12) fixierba: sind, dadurch 
gekennzeichnet, da£ das zweite Anlageelement und 
das Kopplungselement so ausgebildet und aufeinander 
abgestimmt sind, daB durch Relativbewegung zwi- 
schen dem Kopplungselement und dem zweiten Anla- 
geelement quer zu einer Klemmrichtung (22) die Kno- 
chenplatten (10, 12) zwischen dem ersten und dem 
zweiten Anlageelement fixierbar sind. 

2. Chirurgisches Verbindungs element nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB eine Fixierungsstel- 
lung des ersten und des zweiten Anlageelements durch 
Relauvbewegung zwischen dem Kopplungselement 
und dem zweiten Anlageelement quer zur Klemmrich- 
tung verriegelbar isL 

3. Giirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine Fixierungs- 
stellung des ersten und des zweiten Anlageelements 
durch Relalivbewegung zwischen dem Kopplungsele- 
ment und dem zweiten Anlageelement quer zur 
Klemmrichtung entriegelbarist. 

4. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das erste und/oder zweite Anlageelement (38; 52) 
einen Haltekorper (40; 53) aufweisen, welcber in einen 
Zwischenraum (14) zwischen benachban angeordneten 
Knochenplatten (10. 12) einsetzbar ist. 

5. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
4, dadurch gekennzeichnet, daB ein Haltekorper (53) in 
Querrichtung zur Klemmrichtung (22) elastisch ausge- 
bildet ist. 

6. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Verbindungselement aus einem korpervertrag- 
lichen Material hergestellt ist. 

7. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Verbindungselement aus einem resorbierbaren 
Kunststoffmaterial gefertigt isL 

8. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Kopplungselement (130) mit einer Sollbruch- 
stelle (132) versehen ist. 

9. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
8, dadurch gekennzeichnet, daB die SoDbruchsteDe 
(132) so am Kopplungselement (130) angeordnet und 
so ausgebildet ist, daB ein Bruch im wesentlichen bei 
einer solchen Zugspannung erzeugbar ist, welche eine 
optimale Vorspannung der Knochenplanen bewirkt. 

10. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das erste und/oder zweite Anlageelement (180) ei- 
nen hochgezogenen Randbereich (182) zur Erzeugung 
einer Zugspannung in Klemmrichtung (22) aufweist. 

11. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das erste (18) und das zweite (20) Anlageelement 
im wesentlichen gleich ausgebildet sind 

12. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das erste Anlageelement (112) auf funku'oneU glei- 
che Weise wie das zweite Anlageelement (114) mit 
dem Kopplungselement (110) koppelbar ist. 
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1 3. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das ersle Anlageelement (78) einstuckig oder 
formschlussig mit dem Kopplungselemeni (76) ver- 
bunden isL 5 

14. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das zweite Anlageelement (158) mindestens eine 
Durchgangsausnehmung (160) fur das Kopplungsele- 
ment (148) aufweisl, so da6 das zweite Anlageelement 10 
(158) und das Kopplungselemeni (148) relativ zueinan- 
der im wesentlichen parallel zur Klemrnrichtung (22) 
beweglich sind. 

15. Chirurgisches Verbindungselemeni nach einem der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 15 
daB das zweite Anlageelement (176) mindestens eine 
Fixierungsausnehmung (178) aufweist, mittels welcher 
sich das zweite Anlageelement (176) und das Kopp- 
lungselement (168) relativ zueinander fixieren lassen. 

1 6. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 20 
15, dadurch gekennzeichnet, daB eine Fixierungsaus- 
nehmung (178) eine Ausdehnung in einer Querrichtung 
aufweist, so daB die Fixierungsausnehmung (178) nicht 
radialsymmetrisch ausgebildet ist. 

17. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 25 
Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
zweite Anlageelement (158) mindestens eine Durch- 
gangsausnehmung (160) fur das Kopplungselement 
(148) aufweist, so daB das Kopplungselement (148) 
und das zweite Anlageelement (158) relativ zueinander 30 
verschieblich sind und mindestens eine Fixierungsaus- 
nehmung (164) aufweist, wobei die mindestens eine 
Durchgangsausnehmung (160) und die mindestens 
eine Fixierungsausnehmung (164) miteinander verbun- 
den sind. 35 
3 8. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das zweite Anlageelement (96; 114; 138; 158; 176; 
198; 218; 228; 256; 258) durch eine Relativbewegung 
des ganzen Anlageelements zum Kopplungselement 40 
(76; 110; 130; 148; 168; 188; 210; 246) mit diesem ver- 
bindbar ist. 

1 9. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen dem ersten Anlageelement (18; 38; 64) und dem 45 
zweiten Anlageelement (20; 52; 66) sitzende Knochen- 
platten durch eine Relativbewegung des Kopplungsele- 
ments (28) zum zweiten Anlageelement (20; 52; 66) fi- 
xierbar sind. 

20. Chirurgisches Verbindungselemeni nach einem der 50 
Anspriiche 1 bis 77, dadurch gekennzeichnet, daB das 
zweite Anlageelement (328; 344; 376; 390; 408) mit 
dem Kopplungselement (304; 338; 372; 380; 400) 
durch eine Relativbewegung eines am zweiten Anlage- 
element sitzenden Halteteils zum Kopplungselement 55 
mit diesem verbindbar ist. 

21 . Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Kopplungselement (76) ein starrer Korper ist. 

22. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 60 

21, dadurch gekennzeichnet, daB das Kopplungsele- 
ment (76) so dimensioniert ist, daB es in einer Quer- 
richtung zu seiner Langsrichtung eine groBere Breite 
aufweist als in der Querrichtung senkrecht dazu. 

23. Chirurgisches Verbindungselemeni nach Anspruch 65 

22, dadurch gekennzeichnet, dafi das Kopplungsele- 
ment (76) zumindest in dem Bereich, welcher zwi- 
schen benachbanen Knochenplatten positionierbar ist, 



einen im wesentlichen rechteckigen Querschniti auf- 
weist 

24. Chirurgisches Verbindungselemeni nach einem der 
Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Kopplungselemeni (188; 210) in seiner Langsrichtung 
im wesentlichen rotationssymmetrisch ausgebildet ist. 

25. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
Anspriiche 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Kopplungselement (76) mindestens eine Fixierungs- 
ausnehmung (92) aufweist, in weiche ein entsprechen- 
des Halteelemeni (98) des zweiten Anlageelements 
(96) eingreifen kann. 

26. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 

25, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer im wesentli- 
chen rotationssymmetrischen Ausbildung des Kopp- 
lungselerhents (188; 210) eine Fixierungsausnehmung 
(192; 216) urn den Umfang des Kopplungselements 
umlaufend isL 

27. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 

26, dadurch gekennzeichnet, daB benachbarte Fixie- 
rungsausnehmungen (192) durch ein scheibenfbrmiges 
Element (190) getrennt sind. 

28. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
26, dadurch gekennzeichnet, daB benachbarte Fixie- 
rungsausnehmungen (216) durch ein kugelformiges 
Element (214) getrennt sind. 

29. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
Anspriiche 25 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Halteelemeni (98) des zweiten Anlageelements (96) 
quer zur Klerrirnrichtung (22) in eine Fixierungsaus- 
nehmung (92) eingreift 

30. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
Anspriiche 25 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Kopplungselement (76) eine Mehrzahl von Fixierungs- 
ausnehmungen (92) urnfaBt, weiche in Langsrichtung 
des Kopplungselements (76) angeordnet sind. 

3 1 . Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
30, dadurch gekennzeichnet, daB benachbarte Fixie- 
rungsausnehmungen (92) in gleichem Abstand zuein- 
ander angeordnet sind. 

32. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
Anspriiche 25 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Kopplungselement (76) mit einer aus Fixierungsaus- 
nehmungen gebildeten Eingriffsleiste (94) versehen ist. 

33. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
32, dadurch gekennzeichnet, daB die Eingriffsleiste 
(94) als Rastleiste ausgebildet ist 

34. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
32 oder 33, dadurch gekennzeichnet, daB das Kopp- 
lungselement (148) mindestens zwei Eingriffsleisten 
(150) aufweist. 

35. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
34, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei Ein- 
griffsleisten (250) bezuglich des Abstands von Fixie- 
rungsausnehmungen (248) relativ zum ersten Anlage- 
element (244) versetzt zueinander angeordnet sind. 

36. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
Anspriiche 33 bis 35, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Seitenflache des Kopplungselements (148) mit ei- 
ner Eingriffsleiste (150) versehen ist 

37. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
Anspriiche 33 bis 35, dadurch gekennzeichnet, daB, 
eine Eingriffsleiste (94) zwischen Seitenflachen des 
Kopplungselements (76) am Kopplungselement (76) 
angeordnet ist. 

38. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
Anspriiche 33 bis 37, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine EingrifTsleisie (170) stufenformig ausgebildet ist 
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39. Chirurgisches Verbindungs element nach einem der 
Anspriiche 33 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine KngrifFsleiste (318) sagezahnfbrmig ausgebildet 
ist. 

40. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 5 
Anspriiche 25 bis 39, dadurch gekennzeichnet, dafi 
eine Hngriffsleiste (342) rechteckformige Ausneh- 
mungen (340) als Fixierungsausnehmungen umfaBt. 

41 . Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
Anspriiche 25 bis 40, dadurch gekennzeichnet, daB JO 
eine Fixierungsausnehmung (254) einen sich verjiin- 
genden Querschnitt aufweist. 

42. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
Anspriiche 25 bis 41, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
zweite Anlageelement (96) eine Haltelasche (98) auf- 15 
weist, welche in eine Fixierungsausnehmung (92) ein- 
tauchbar ist und mittels der sich das zweite Anlageele- 
ment (96) mil dem Kopplungselement (76) verbinden 
lafit. 

43. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 20 
42, dadurch gekennzeichnet, daB eine Haltelasche 
(412a; 412b) eine Mehrzahl von Haitezahnen (416) 
zum gleichzeitigen Eingriff in eine Mehrzahl von Fi- 
xierungsausnehmungen (426) umfaBt. 

44. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 25 
42 oder 43, dadurch gekennzeichnet, daB eine Haltela- 
sche (350a; 350b) in einem Winkel zu einer Anlagefia- 
che (352) des zweiten Anlageelements (344) angeord- 
net ist 

45. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 30 
Anspriiche 42 bis 44, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
zweite Anlageelement (114) weitere Haltemittel (120) 
zur Fixierung an dem Kopplungselement (110) auf- 
weist. 

46. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 35 

45, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Anlageele- 
ment (114) Fixierungslaschen (120) umfaBt, zwischen 
welchen die Haltelasche (118) angeordnet ist und durch 
welche das Kopplungselement (110) fixierbar ist. 

47. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 40 

46, dadurch gekennzeichnet, daB die Fixierungslaschen 
(120) als Schnapplaschen ausgebildet sind. 

48. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
Anspriiche 21 bis 47, dadurch gekennzeichnet, daB das 
zweite Anlageelement (158) durch Drehung relativ 45 
zum Kopplungselement (148) mit diesem verbindbar 
ist. 

49. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
48, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Anlageele- 
ment (158) eine Haltelasche (162) aufweist, welche 50 
durch Drehung des zweiten Anlageelements (158) rela- 
tiv zum Kopplungselement (148) in eine Fixierungs- 
ausnehmung (154) des Kopplungselements (148) ein- 
greifbar isL 

50. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 55 
Anspriiche 26 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB das 
zweite Anlageelement (138) einen Einfuhrschlitz 
(140a; 140b) aufweist, welcher zum Rand des zweiten 
Anlageelements (138) hin offen ist. 

51. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 60 
50, dadurch gekennzeichnet, daB Seitenfiacben (234, 
236) des Einfuhrschlitzes quer zu einer Anlageflache 
des zweiten Anlageelements (228) versetzt sind. 

52. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
20, dadurch gekennzeichnet, daB das Kopplungsele- 65 
ment (28) linear flexibel ausgebildet ist. 

53. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
52, dadurch gekennzeichnet, daB das Kopplungsele- 
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ment (28) durch einen Faden oder Drahl gebildet ist. 

54. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
52 oder 53, dadurch gekennzeichnet, daB das erste An- 
lageelement (18) in einem Abstand angeordnete Aus- 
nehmungen (24a, 24b) zum Durchfadeln des linear fle- 
xiblen Kopplungselements (28) aufweist. 

55. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
Anspriiche 52 bis 54, dadurch gekennzeichnet, daB das 
zweite Anlageelement (20) mindestens eine Ausneh- 
mung (32a; 32b) zum Durch fuhreD des flexiblen Kopp- 
lungselements (28) aufweist. 

56. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
Anspriiche 52 bis 55, dadurch gekennzeichnet, daB das 
erste (18) und das zweite (20) Anlageelement mit da- 
zwischenliegenden Knochenplatten durch einen Kno- 
ten (34) im linear flexiblen Kopplungselement (28) fi- 
xierbar sind. 

57. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
Anspriiche 52 bis 56, dadurch gekennzeichnet, daB das 
zweite Anlageelement (56) ein Pflockelement (54) zur 
Fixierung des linear flexiblen Kopplungselements (28) 
durch Umschleifen aufweist. 

58. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
57, dadurch gekennzeichnet, dafi das Pflockelement 
(54) vertiefl angeordnet ist. 

59. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
Anspriiche 52 bis 58, dadurch gekennzeichnet, dafi 
eine Fixierungsausnehmung des zweiten Anlageele- 
ments (66) eine Klemmaufnahme (72) fur das linear 
flexible Kopplungselement (28) umfaBt 

60. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
59, dadurch gekennzeichnet, daB gegeniiberliegende 
Klemmaufhahmen (28) vorgesehen sind. 

6 1 . Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
59 oder 60, dadurch gekennzeichnet, daB eine Klemm- 
aufnahme (72) in einem radialen Abstand bezogen auf 
eine Projektion einer DurchfuhmngsofTnung (24a; 
24b) des ersten Anlageelements (64) in Kleinmrich- 
tung (22) auf das zweite Anlageelement (66) angeord- 
net ist. 

62. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das zweite Anlageelement kraftschlussig an dem 
Kopplungselement fixierbar ist. 

63. Chirurgisches Verbindungselement nach einem der 
vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Relativbewegung zwischen dem zweiten Anla- 
geelement und dem Kopplungselement zur Fixierung 
des zweiten Anlageelements mit dem Kopplungsele- 
ment ausgehend von einer nicht fixierten Stellung in 
eine Fixierstellung erfolgt. 

64. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
30, dadurch gekennzeichnet, daB benachbarte Fixie- 
rungsausnehmungen (92) getrennt voneinander sind. 

65. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
30, dadurch gekennzeichnet, daB benachbarte Fixie- 
rungsausnehmungen (92) nicht miteinander verbunden 
sind. 

66. Chirurgisches Verbindungselement zur Fixierung 
benachbart angeordneter Knochenplatten, umfassend 
ein erstes Anlageelement (18; 78; 306). ein zweites An- 
lageelement (20; 34; 96; 328) und ein Kopplungsele- 
ment (28; 76; 304), mittels welchem erstes und zweites 
Anlageelement derart miteinander koppelbar sind. daB 
zwischen dem ersten und zweiten Anlageelement lie- 
gende Knochenplatten (10, 12) fixierbar sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Kopplungselement (304) min- 
destens eine Fixierungsausnehmung (326) aufweist, in 
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die ein entsprecbendes Kopplungselemem (334) des 
zweiten Anlageelements (328) zur Kopplung dieses 
zweiten Anlageelements (328) an das Kopplungsele- 
mem (304) eingreift. 

67. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 5 
66, dadurch gekennzeichnel, daB der EingrifT im we- 
sentlichen quer zu einer Klemmrichtung (22) erfolgt. 

68. Chirurgisches Verbindungselement nach Anspruch 
66 oder 67, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite 
Anlageelement kraftschlussig an dem Kopplungsele- 10 
ment fixierbar ist. 
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